Introduction
The problem of waste always appears where man carries out manufacturing, commercial or service activities. We are increasingly aware that the growing amount of waste is a serious problem; it is a threat not only to the environment, but also to our life and health. Waste generation harms the whole environment (air, soil, ground and surface water) which may become contaminated. The largest source of municipal waste invariably the inhabited areas, for which the most important route of waste disposal should be the system of proper waste management (namely: collection, removal, disposal, and then segregation and recovery) (Leboda 2002 ). This problem is very common and occurs not only in Poland. Countries with greater ecological awareness allocate a significant part of waste to be reused. They belong to the group of highly developed countries, which is the reason why they are able to cope well with waste by subjecting it to conversion processes, in order to draw benefits therefrom.
A key element of this work is to show the possibility of obtaining electrical energy from municipal waste. There are several ways of energy production; we distinguish, in particular, energy recycling, where as a result of combustion we partially recover the energy that was previously used for the manufacture of products removed after their being used up to a landfill (including packaging). Another solution is to generate electrical energy and heat from biogas, which is a renewable source of energy generated by decomposing organic matter under anaerobic conditions. The amount of energy produced in this way depends on the amount of methane contained in biogas. Currently in Poland more and more installations are being established with gas neutralisation through combustion with the recovery of electricity as well as heat. It is possible to process biogas in a combined heat and power plant in three different ways, and obtain as a result: only heat, heat + electricity or biomethane.
Both the state of the Polish economy and obtaining electrical energy from recycled municipal waste is characterized by significant differentiation occurring between provinces. Therefore, the aim of this work is to indicate the regional differences in 2015 in the fields of:
-obtaining electrical energy from municipal waste treatment, -state of waste management.
The state of waste management and energy production from municipal waste has been presented as a complex phenomenon and is thus described by several variables.
The main research hypothesis is the statement that obtaining energy as a result of municipal waste treatment is as important as the state of waste management. By making appropriate transformations of diagnostic variables describing the complex studied phenomena, synthetic variables can be obtained, which will allow for building rankings of provinces.
At the end, an inter-ranking comparison was made, which to a certain degree precisely defines the differences and similarities between the examined rankings.
Wstęp
Problem odpadów pojawia się zawsze tam, gdzie czło-wiek prowadzi swoją działalność produkcyjną, handlową czy też usługową. Coraz częściej dociera do naszej świa-domości fakt, że rosnąca ilość odpadów stanowi poważny problem, jest zagrożeniem nie tylko dla środowiska ale i dla naszego życia i zdrowia. Powstające odpady szkodzą całemu środowisku (powietrze, gleba, wody gruntowe i powierzchniowe), które mogą zostać skażone. Najwięk-szym źródłem odpadów komunalnych są niezmiennie obszary zamieszkałe, dla których najważniejszym punktem pozbycia się zanieczyszczeń powinien być system prawidłowej gospodarki odpadami (mianowicie: gromadzenie, usuwanie, unieszkodliwianie, a następnie segregacja i odzysk) (Leboda 2002) . Problem ten jest bardzo powszechny i występuje nie tylko w Polsce. Kraje z większą świadomo-ścią ekologiczną znaczną część odpadów przekazują do ponownego wykorzystania. Należą one do grupy krajów wysokorozwiniętych dlatego potrafią sobie dobrze radzić z odpadami poprzez poddawanie ich procesom konwersji, by w ten sposób czerpać z tego korzyści.
Istotnym elementem niniejszej pracy jest ukazanie możliwości pozyskiwania energii elektrycznej z odpadów komunalnych. Istnieje kilka sposobów pozyskiwania energii, wyróżniamy między innymi recykling energetyczny, gdzie w efekcie spalania odzyskujemy częściowo energię, która wcześniej została zużyta na wytworzenie wyrobów, usuniętych po zużyciu na wysypisko (zaliczamy tutaj także opakowania). Kolejnym rozwiązaniem jest wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej z biogazu, który jest odnawialnym źródłem energii powstającym w trakcie rozkładu materii organicznej w warunkach beztlenowych. Ilość wytworzonej w ten sposób energii jest uzależniona od ilości zawartego metanu w biogazie. Obecnie w Polsce powstaje coraz więcej instalacji z gazem unieszkodliwionym przez spalanie z odzyskiem energii elektrycznej, a także cieplnej. Istnieje możliwość przetworzenia biogazu w elektrociepłowni na trzy różne sposoby, a w efekcie można uzyskać: tylko ciepło, ciepło + prąd elektryczny, bądź biometan.
Zarówno stan gospodarki w Polsce jak i pozyskiwanie energii elektrycznej z przetwarzanych odpadów komunalnych charakteryzuje się sporymi zróżnicowa-niami występującymi między województwami. Dlatego też celem niniejszej pracy jest wskazanie regionalnych różnic w 2015 roku w obrębie:
-pozyskiwania energii elektrycznej z przetwarzania odpadów komunalnych, -stanu gospodarki odpadami.
Stan gospodarki odpadami i pozyskiwanie energii z odpadów komunalnych został przedstawiony jako zjawisko złożone, zatem jest opisany przez kilka zmiennych.
Główną hipotezą badawczą, jest stwierdzenie, że pozyskiwanie energii w wyniku przetwarzania odpadów komunalnych, jest równie istotne jak stan gospodarki odpadami. Poprzez dokonanie odpowiednich przekształ-ceń zmiennych diagnostycznych opisujących badane zjawiska złożone, można otrzymać zmienne syntetyczne, które pozwolą zbudować rankingi województw.
Na zakończenie dokonano porównania międzyran-kingowego, które w miarę precyzyjny sposób określa różnice ale i podobieństwa występujące między badanymi rankingami.
The applied research method
The zero unitarisation method (MUZ) is a simple way of standardising diagnostic features. When assessing a complex phenomenon, namely obtaining electrical energy as a result of processing municipal waste into renewable energy in Poland in 2015, first of all the diagnostic variables that characterize this phenomenon should be selected. The next step is to standardize the selected diagnostic features to deprive them of their titres, and to reduce them to a similar order of magnitude.
The selected variables describing a complex phenomenon in r objects (that is provinces), form a matrix X: yjny sposób określa różnice ale i podobieństwa występujące między badanymi ami.
owana metoda badawcza
Metoda unitaryzacji zerowanej (MUZ) stanowi prosty sposób normowania cech stycznych. Oceniając zjawisko złożone, a mianowicie pozyskiwanie energii cznej w efekcie przetwarzania odpadów komunalnych na energię odnawialną w Polsce 15 roku, powinno się w pierwszej kolejności dokonać selekcji zmiennych stycznych, charakteryzujących to zjawisko. Kolejnym krokiem jest normowanie ych cech diagnostycznych w celu pozbawienia ich mian, a także sprowadzenie do ego rzędu wielkości.
Wybrane zmienne opisujące złożone zjawisko w r obiektach (czyli województwach), macierz X:
oznacza realizację zmiennej w i-tym obiekcie.
Bardzo istotne w całym procesie badawczym złożonego zjawiska, jest właściwy czyli ustalenie zbioru zmiennych diagnostycznych. Przyjęte zmienne do analizy y spełniać kryteria formalne i merytoryczne.
ne diagnostyczne będące stymulantami są normowane według formuły (Kukuła 2000, : where x ij defines the realisation of the variable x ij in i-th object.
In the whole research process investigating a complex phenomenon, making the right choice is crucial, that is determining the set of diagnostic variables. The variables adopted for the analysis should meet the formal and the substantive criteria.
The diagnostic variables being the stimulants are standardised according to the formula (Kukuła 2000, p. 79):
However, the variables qualified as destimulant are standardized according to the formula:
Both for the stimulant and the destimulant the standardisation meets the condition:
After transforming the matrix composed of the diagnostic variables into a matrix composed of standardized variables, we obtained:
tomiast zmienne zaliczane do destymulant są normowane według wzoru:
równo dla stymulant jak i destymulant unormowania spełniają warunek:
dokonaniu transformacji macierzy złożonej ze zmiennych diagnostycznych złożoną ze zmiennych unormowanych, otrzymano:
ając wartości elementów macierzy Z można wyznaczyć wartości zmiennej nej, które charakteryzują każdy obiekt (tu województwo) ze względu na poziom anego zjawiska złożonego:
yznaczone wartości zmiennej syntetycznej zapisano w postaci wektora:
Knowing the values of the matrix elements Z one can determine the values of a synthetic variable which characterizes every object (being a province here) due to the level of the the complex phenomenon considered:
Natomiast zmienne zaliczane do destymulant są normowane według wzoru:
Zarówno dla stymulant jak i destymulant unormowania spełniają warunek:
Po dokonaniu transformacji macierzy złożonej ze zmiennych diagnostycznych cierz złożoną ze zmiennych unormowanych, otrzymano:
Znając wartości elementów macierzy Z można wyznaczyć wartości zmiennej tycznej, które charakteryzują każdy obiekt (tu województwo) ze względu na poziom trywanego zjawiska złożonego:
Wyznaczone wartości zmiennej syntetycznej zapisano w postaci wektora:
The determined synthetic variable values were written in the form of a vector:
Zastosowana metoda badawcza
Metoda unitaryzacji zerowanej (MUZ) stanowi prosty sposób normowania cech diagnostycznych. Oceniając zjawisko złożone, a mianowicie pozyskiwanie energii elektrycznej w efekcie przetwarzania odpadów komunalnych na energię odnawialną w Polsce w 2015 roku, powinno się w pierwszej kolejności dokonać selekcji zmiennych diagnostycznych, charakteryzujących to zjawisko. Kolejnym krokiem jest normowanie wybranych cech diagnostycznych w celu pozbawienia ich mian, a także sprowadzenie do zbliżonego rzędu wielkości.
Wybrane zmienne opisujące złożone zjawisko w r obiektach (czyli województwach), tworzą macierz X: precyzyjny sposób określa różnice ale i podobieństwa występujące między badany rankingami.
Metoda unitaryzacji zerowanej (MUZ) stanowi prosty sposób normowania ce gdzie x ij oznacza realizację zmiennej x ij w i-tym obiekcie.
Bardzo istotne w całym procesie badawczym złożo-nego zjawiska, jest właściwy wybór czyli ustalenie zbioru zmiennych diagnostycznych. Przyjęte zmienne do analizy powinny spełniać kryteria formalne i merytoryczne.
Zmienne diagnostyczne będące stymulantami są normowane według formuły (Kukuła 2000, str. 79):
Po dokonaniu transformacji macierzy złożonej ze zmiennych diagnostycznych w macierz złożoną ze zmiennych unormowanych, otrzymano:
Po dokonaniu transformacji macierzy złożonej ze zmiennych diagnostyc w macierz złożoną ze zmiennych unormowanych, otrzymano:
Znając wartości elementów macierzy Z można wyznaczyć wartości zm syntetycznej, które charakteryzują każdy obiekt (tu województwo) ze względu na po rozpatrywanego zjawiska złożonego:
Znając wartości elementów macierzy Z można wyznaczyć wartości zmiennej syntetycznej, które charakteryzują każdy obiekt (tu województwo) ze względu na poziom rozpatrywanego zjawiska złożonego:
Po dokonaniu transformacji macierzy złożonej ze zmiennych diagnostycznyc w macierz złożoną ze zmiennych unormowanych, otrzymano:
Znając wartości elementów macierzy Z można wyznaczyć wartości zmienne syntetycznej, które charakteryzują każdy obiekt (tu województwo) ze względu na poziom rozpatrywanego zjawiska złożonego:
Zmienne syntetyczne Q stanowią punkt wyjścia w budowie rankingu obiektów z względu na stan badanego zjawiska złożonego. Ranking złożony jest z obiektów
Zmienne syntetyczne Q stanowią punkt wyjścia w budowie rankingu obiektów ze lędu na stan badanego zjawiska złożonego. Ranking złożony jest z obiektów rządkowanych nierosnąco według wartości zmiennej syntetycznej . Następnie dokonuje podziału obiektów na określoną liczbę grup. Biorąc pod uwagę liczebność obiektów (tutaj ojewództw) dzielimy całość na trzy grupy, a w tym celu należy kolejno (Kukuła 2016):
The synthetic variables Q represent the starting point in the construction of the ranking of objects due to the state of the studied complex phenomenon. The ranking consists of objects arranged in a nonincreasing order according to the value of the synthetic variable Q i . Then, the objects are divided into a specified number of groups. Taking into account the number of objects (here 16 provinces), we divide the whole set into three groups, and for this purpose one must sequentially (Kukuła 2016):
1) determine the span of a synthetic variable:
2) set the division parameter k:
3) and then apply the division procedure: -Group I -high level of the complex phenomenon -Group II -average level of the complex phenomenon -Group III -low level of the complex phenomenon If there are more than one ranking in the study (their number has been marked with the symbol (v) inter-ranking comparisons can be used. Rankings subjected to the comparison are marked with numbers p and q where (p, q = 1, ..., v). Similarity of the ranking p to the ranking q, can be assessed using a measure m pg (Kukuła 1986 ):
( ) = max − min znaczyć parametr podziału k:
wysoki poziom zjawiska złożonego
-przeciętny poziom zjawiska złożonego
przypadku, gdy w badaniu uwzględniono więcej niż jeden ranking (ich liczbę symbolem (v) można zastosować porównania międzyrankingowe. Rankingi orównaniu oznaczono numerami p oraz q, gdzie (p, q = 1, …, v). Podobieństwo do rankingu q, można ocenić za pomocą miary [Kukuła 1986 ]:
where:
and:
wyznaczyć parametr podziału k:
pa -wysoki poziom zjawiska złożonego
upa -przeciętny poziom zjawiska złożonego
rupa -niski poziom zjawiska złożonego
W przypadku, gdy w badaniu uwzględniono więcej niż jeden ranking (ich liczbę zono symbolem (v) można zastosować porównania międzyrankingowe. Rankingi ne porównaniu oznaczono numerami p oraz q, gdzie (p, q = 1, …, v). Podobieństwo gu p do rankingu q, można ocenić za pomocą miary [Kukuła 1986 ]:
whereby: C ip -the position of i-th object in the ranking with the number p, C ip -the position of i-th object in the ranking with the number q, P -set of even natural numbers,
Zmienne syntetyczne Q stanowią punkt wyjścia w budowie rankingu obiekt względu na stan badanego zjawiska złożonego. Ranking złożony jest z obi uporządkowanych nierosnąco według wartości zmiennej syntetycznej . Następnie dok się podziału obiektów na określoną liczbę grup. Biorąc pod uwagę liczebność obiektów 16 województw) dzielimy całość na trzy grupy, a w tym celu należy kolejno (Kukuła 20
1) wyznaczyć rozstęp zmiennej syntetycznej:
Zmienne syntetyczne Q stanowią punkt wyjścia w budowie rankingu obiektów ze względu na stan badanego zjawiska złożonego. Ranking złożony jest z obiektów uporządkowanych nierosnąco według wartości zmiennej syntetycznej Q i . Następnie dokonuje się podziału obiektów na określoną liczbę grup. Biorąc pod uwagę liczebność obiektów (tutaj 16 województw) dzielimy całość na trzy grupy, a w tym celu należy kolejno (Kukuła 2016): 1) wyznaczyć rozstęp zmiennej syntetycznej:
2) wyznaczyć parametr podziału k:
3)a następnie zastosować procedurę podziału: -I grupa -wysoki poziom zjawiska złożonego -II grupa -przeciętny poziom zjawiska złożonego -III grupa -niski poziom zjawiska złożonego W przypadku, gdy w badaniu uwzględniono więcej niż jeden ranking (ich liczbę oznaczono symbolem (v) można zastosować porównania międzyrankingowe. Rankingi poddane porównaniu oznaczono numerami p oraz q, gdzie (p, q = 1, …, v). Podobieństwo rankingu p do rankingu q, można ocenić za pomocą miary m pg [Kukuła 1986 ]:
( ) = max − min 2) wyznaczyć parametr podziału k:
3) a następnie zastosować procedurę podziału:
-I grupa -wysoki poziom zjawiska złożonego
-II grupa -przeciętny poziom zjawiska złożonego
W przypadku, gdy w badaniu uwzględniono więcej niż jeden ranking oznaczono symbolem (v) można zastosować porównania międzyrankingow poddane porównaniu oznaczono numerami p oraz q, gdzie (p, q = 1, …, v). P rankingu p do rankingu q, można ocenić za pomocą miary [Kukuła 1986 ]:
gdzie:
oraz:
W przypadku, gdy w badaniu uwzględniono więcej niż jeden ranking (ic oznaczono symbolem (v) można zastosować porównania międzyrankingowe. R poddane porównaniu oznaczono numerami p oraz q, gdzie (p, q = 1, …, v). Podob rankingu p do rankingu q, można ocenić za pomocą miary [Kukuła 1986 ]:
gdzie: 
Selection of diagnostic variables
By way of elimination, a selection of diagnostic variables describing the acquisition of electricity as a result of processing municipal waste into renewable energy in Poland in 2015 was made, namely:
X 1 -municipal waste collected according to the method of development and per province, intended for composting or fermentation in kg/inhabitant, X 2 -municipal waste collected according to the method of development and per province, intended for conversion into heat in kg/inhabitant, X 3 -municipal waste collected according to the method of development and per province, intended for recycling in kg/inhabitant, X 4 -number of installations with gas neutralisation through combustion with energy recovery per 100,000 people, X 5 -the amount of thermal energy produced in GJ/1000 inhabitants, by landfills hosting gas installations intended for energy recovery, X 6 -the amount of electricity produced in MWh/1000 inhabitants, by by landfills hosting gas installations intended for energy recovery, X 7 -municipal waste collected selectively per province in t/100 inhabitants.
To select diagnostic variables, the following were taken into account:
-the most useful factual variables that will be necessary to make an accurate assessment of the level of obtaining electricity from processed municipal waste, -the degree of the variability of qualified features required for the set of diagnostic variables is determined by the following demands:
by dokonać wyboru zmiennych diagnostycznych wzięto pod uwagę:
ziej przydatne merytorycznie zmienne, jakie będą niezbędne do dokonania trafnej ziomu pozyskiwania energii elektrycznej z przetwarzania odpadów komunalnych, ń zmienności cech kwalifikowanych potrzebnych do zbioru zmiennych cznych określają poniższe postulaty: 1 -odpady komunalne zebrane według sposobu zagospodarowania i woj przeznaczone do kompostowania lub fermentacji w kg/mieszkańca, 2 -odpady komunalne zebrane według sposobu zagospodarowania i woj przeznaczone do przekształcenia termicznego w kg/mieszkańca, 3 -odpady komunalne zebrane według sposobu zagospodarowania i woj przeznaczone do recyklingu w kg/mieszkańca, 4 -liczba instalacji z gazem unieszkodliwionym przez spalanie z odzyskiem elektrycznej na 100 000 osób, 5 -ilość wyprodukowanej energii cieplnej w GJ/1000 mieszkańców, przez składo których są instalacje z gazem przeznaczone do odzysku energii, 6 -ilość wyprodukowanej energii elektrycznej w MWh/1000mieszkańców składowiska na których są instalacje z gazem przeznaczone do odzysku energii, 7 -odpady komunalne zebrane selektywnie według województw w t/100 mieszkań Wyżej przedstawiona macierz jest kwadratowa i symetryczna ponieważ:
-pozycja i-tego obiektu w rankingu o numerze q, P -zbiór liczb naturalnych parzystych, 1 -odpady komunalne zebrane według sposobu zagospodarowania i w przeznaczone do kompostowania lub fermentacji w kg/mieszkańca, 2 -odpady komunalne zebrane według sposobu zagospodarowania i w przeznaczone do przekształcenia termicznego w kg/mieszkańca, 3 -odpady komunalne zebrane według sposobu zagospodarowania i w przeznaczone do recyklingu w kg/mieszkańca, 4 -liczba instalacji z gazem unieszkodliwionym przez spalanie z odzyski elektrycznej na 100 000 osób, 5 -ilość wyprodukowanej energii cieplnej w GJ/1000 mieszkańców, przez skła których są instalacje z gazem przeznaczone do odzysku energii, 6 -ilość wyprodukowanej energii elektrycznej w MWh/1000mieszkańc składowiska na których są instalacje z gazem przeznaczone do odzysku energii, 7 -odpady komunalne zebrane selektywnie według województw w t/100 mieszk 
Wybór zmiennych diagnostycznych
Drogą eliminacji dokonano wyboru zmiennych diagnostycznych pozyskiwanie energii elektrycznej w efekcie przetwarzania odpadów komunalnyc odnawialną w Polsce w 2015 roku, a mianowicie: których są instalacje z gazem przeznaczone do odzysku energii, 6 -ilość wyprodukowanej energii elektrycznej w MWh/1000mieszkań składowiska na których są instalacje z gazem przeznaczone do odzysku energii, 7 -odpady komunalne zebrane selektywnie według województw w t/100 mieszk
Drogą eliminacji dokonano wyboru zmiennych diagnostycznych opisujących pozyskiwanie energii elektrycznej w efekcie przetwarzania odpadów komunalnych na energię odnawialną w Polsce w 2015 roku, a mianowicie: X 1 -odpady komunalne zebrane według sposobu zagospodarowania i województw przeznaczone do kompostowania lub fermentacji w kg/mieszkańca, X 2 -odpady komunalne zebrane według sposobu zagospodarowania i województw przeznaczone do przekształcenia termicznego w kg/mieszkańca, X 3 -odpady komunalne zebrane według sposobu zagospodarowania i województw przeznaczone do recyklingu w kg/mieszkańca, X 4 -liczba instalacji z gazem unieszkodliwionym przez spalanie z odzyskiem energii elektrycznej na 100 000 osób, X 5 -ilość wyprodukowanej energii cieplnej w GJ/1000 mieszkańców, przez składowiska na któ-rych są instalacje z gazem przeznaczone do odzysku energii, X 6 -ilość wyprodukowanej energii elektrycznej w MWh/1000 mieszkańców, przez składowiska na których są instalacje z gazem przeznaczone do odzysku energii, X 7 -odpady komunalne zebrane selektywnie według województw w t/100 mieszkańców.
Aby dokonać wyboru zmiennych diagnostycznych wzięto pod uwagę:
-najbardziej przydatne merytorycznie zmienne, jakie będą niezbędne do dokonania trafnej oceny poziomu pozyskiwania energii elektrycznej z przetwarzania odpadów komunalnych, -stopień zmienności cech kwalifikowanych potrzebnych do zbioru zmiennych diagnostycznych określają poniższe postulaty:
Aby dokonać wyboru zmiennych diagnostycznych wzięto pod uwagę:
-najbardziej przydatne merytorycznie zmienne, jakie będą niezbędne do dokonania tra oceny poziomu pozyskiwania energii elektrycznej z przetwarzania odpadów komunalnych -stopień zmienności cech kwalifikowanych potrzebnych do zbioru zmienn diagnostycznych określają poniższe postulaty: Source: Author's own calculations based on Table 1 . Źródło: Obliczenia własne na podstawie tabeli 1.
Rysunek 1.
Województwa według ilości pozyskiwanej energii elektrycznej w efekcie przetwarzania odpadów komunalnych na energię odnawialną w Polsce w 2015 roku Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z tabeli 3.
W analizie przestrzennej gospodarki odpadami ujęto cechy wytypowane do zbioru zmiennych diagnostycznych, takich, jak: zmieszane odpady komunalne zgromadzone i unieszkodliwione w kg na mieszkańca; recykling odpadów opakowaniowych z tworzyw sztucznych w tys. ton; liczba składowisk kontrolowanych z odpadami komunalnymi; liczba składowisk na których składowane są odpady komunalne z instalacjami odgazowywania; liczba składowisk z instalacjami odgazowywania z odzyskiem energii elektrycznej; recykling odpadów opakowaniowych ze szkła gospodarczego, a także odpadów opakowaniowych z papieru i tektury w tys. ton; wielkość odpadów komunalnych zebranych i wyselekcjonowanych w tys. ton. W rezultacie otrzymano poniżej przedstawiony ranking województw, biorący pod uwagę przedsięwzięcia związa-ne z racjonalnym gospodarowaniem odpadami. Table 3 .
Spatial analysis of waste management includes features selected for the collection of diagnostic variables, such as: mixed municipal waste collected and disposed of in kg per inhabitant; recycling of plastic packaging waste in thousands of tonnes; number of controlled landfills with municipal waste; number of landfills on which municipal waste is stored with degassing installations ; number of landfills with degassing installations with electric energy recovery; recycling of packaging waste containing glass, as well as packaging waste containing paper and cardboard in thousands of tonnes; amount of municipal waste collected and seggregated in thousand of tonnes. As a result, the ranking of provinces presented below and taking into account projects related to rational waste management, was obtained. 
Interpretacja wyników badań
Do analizy ilości pozyskiwanej energii elektrycznej w efekcie przetwarzania odpadów komunalnych na energię odnawialną w poszczególnych wojewódz-twach, bierzemy pod uwagę cechy wytypowane do zbioru zmiennych diagnostycznych (tutaj 7 zmiennych). Wyniki z przeprowadzonej procedury zawierają: tabela 2 i tabela 3 (wyniki cząstkowe), a w kolejnej tabeli 3 otrzymano ranking województw z uwzględ-nieniem sposobu i ilości otrzymywanej energii elektrycznej w efekcie przetwarzania odpadów komunalnych na energię odnawialną. 
Interpretation of the research results
To arrive at the analysis of the amount of electricity obtained as a result of processing municipal waste into renewable energy in individual provinces, we take into account the features selected for the set of diagnostic variables (here 7 variables). The results from the conducted procedure include: Table 2 and Table 3 (partial results), and in the next Table 3 a ranking of provinces was obtained, taking into account the method and amount of electricity obtained as a result of processing municipal waste into renewable energy.
Analysing the spatial distribution with respect to the electricity obtained from processing municipal waste into renewable energy in Poland in 2015, we note that the distribution between groups is balanced. Group I consists of 6 provinces and these are provinces that produce the most electricity from municipal waste. Consecutively, these include: Pomeranian, Silesian, Mazovian, West Pomeranian, Łódź and Lubusz provinces. The second group, which groups average provinces in terms of electricity production, also includes six provinces: Lower Silesian, Kuyavian-Pomeranian, Greater Poland, Opole, Lesser Poland and Podlasie. The last, third group contains provinces with the lowest potential for electricity production from municipal waste. It is the smallest group and contains the provinces: WarmianMazurian, Subcarpathian, Lublin and Świętokrzyskie. Świętokrzyskie Province is the worst, compared to the entire country, as it processes the smallest amount of municipal waste into electricity. However, the object that contributes the most to obtaining electricity is the Pomerania Province, as it exceeds the Świętokrzyskie Province over 14.5 times, with the latter province coming last in the ranking concerning the acquisition of electricity from municipal waste. This shows a very high variation in the values of the synthetic variable I(Qi )=14,531.
In order to implement spatial analysis of waste management in individual provinces, their ranking is presented in Table 4 . In the discussed ranking, the Mazovian Province is the leading one, with the value of the synthetic variable lagging behind the other variables, as it is almost twice as high as Silesian Province, being the second highest in the ranking. The province starts a separate group II, while the procedure for the division of the remaining 15 provinces remains unchanged. Such figures lead to dividing the group IV into subunits, and not into three as it was originally planned. Group II is formed by the provinces with a high level of the studied phenomenon. It consists of only three provinces and these are sequentially: Silesian, Lesser Poland and Lower Silesian. Group III, which numbers as many as 8 provinces: West Pomeranian, KuyavianPomeranian, Greater Poland, Opole, Pomeranian, Łódź, Lubusz and Lublin, which belong to provinces with an average state of waste management. Group IV is moderately large, containing provinces with a low level of waste management, namely Subcarpathian, Świętokrzyskie, Warmian-Masurian and Podlasie. In this ranking, we note very high variation in the values of the synthetic variable I(Qi )=12,397. This is equivalent to the fact that the Mazovian Province is ranked 12 times higher than Podlasie Province, which comes last in the assessment of the state of waste management in Poland in 2015.
The rankings of provinces have been arranged in the sequence of the analysis. To make an interranking comparison, we use Table 5 , and then fill the matrix to get: odstaje od pozostałych zmiennych, gdyż stanowi wielkość prawie dwukrotnie znajdującego się na drugim miejscu w rankingu województwa śląskiego. Analizując przestrzenny rozkład dotyczący pozyskiwanej energii elektrycznej w efekcie przetwarzania odpadów komunalnych na energię odnawialną w Polsce w 2015 roku, zauważamy że rozkład między grupami jest wyrów-nany. Grupę I stanowi 6 województw i są to województwa, które produkują najwięcej energii elektrycznej z odpadów komunalnych. Kolejno należą do nich: województwo: pomorskie, śląskie, mazowieckie, zachodnio-pomorskie, łódzkie i lubuskie. Do II grupy, w której znajdują się województwa przeciętne pod względem produkcji energii elektrycznej, również należy 6 województw: dolnośląskie, kujawsko-pomorskie, wielkopolskie, opolskie, małopol-skie i podlaskie. Ostatnia III grupa, to województwa o najniższym potencjale produkcji energii elektrycznej z odpadów komunalnych. Jest to najmniej liczebna grupa i należy do niej województwo: warmińsko-mazurskie, podkarpackie, lubelskie i świętokrzyskie. Województwo świętokrzy-skie wypada najgorzej na tle całego kraju, gdyż przetwarza najmniejszą liczbę odpadów komunalnych na energię elektryczną. Natomiast obiektem, który w największym stopniu przyczynia się do pozyskiwania energii elektrycznej jest województwo pomorskie, zatem przewyższa ono ponad 14,5 krotnie województwo świętokrzyskie, które zajmuje ostatnią lokatę w rankingu dotyczącym pozyskiwania energii elektrycznej z odpadów komunalnych. Jest to bardzo wysokie zróżnicowanie w wartościach zmiennej syntetycznej I(Qi )=14,531.
Celem zrealizowania analizy przestrzennej gospodarki odpadami w poszczególnych województwach zbudowano ich ranking przedstawiony w tabeli 4. W omawianym rankingu na prowadzenie wysuwa się województwo mazowieckie, którego wartość zmiennej syntetycznej odstaje od pozostałych zmiennych, gdyż stanowi wielkość prawie dwukrotnie wyższą od znajdującego się na drugim miejscu w rankingu województwa śląskiego. Województwo to rozpoczyna odrębną II grupę, zaś procedura podziału pozostałych 15-tu województw pozostaje niezmienna. Takie postępowanie prowadzi do otrzymania IV grup podziału, a nie trzech jak to zostało pierwotnie założone. Grupa II, to województwa o wysokim poziomie badanego zjawiska. Tworzą ją zaledwie trzy województwa i są to kolejno: ślą-skie, małopolskie i dolnośląskie. Grupa III, gdzie znajduje się aż 8 województw: zachodnio-pomorskie, kujawsko -pomorskie, wielkopolskie, opolskie, pomorskie, łódzkie, lubuskie i lubelskie, które zaliczane są do województw o przeciętnym stanie gospodarki odpadami. Umiarkowanie liczna jest grupa IV, w której znajdują się województwa o niskim poziomie prowadzenia gospodarki odpadami, a mianowicie: podkarpacie, świętokrzyskie, warmińsko -mazurskie i podlaskie. Odnotowujemy w tym rankingu bardzo wysokie zróżnicowanie w wartościach zmiennej syntetycznej I(Qi )=12,397. Jest to równoznaczne z tym, że województwo mazowieckie przeważa w rankingu ponad 12-krotnie nad województwem podlaskim, które znajduje się na ostatnim miejscu w ocenie stanu gospodarki odpadami w Polsce w 2015 roku.
Rankingi województw zostały tutaj ułożone w kolejności prowadzonej analizy. Aby dokonać porównania międzyrankingowego, wykorzystujemy do tego tabelę 5, a następnie wypełniamy macierz i otrzymujemy: wykazane podobieństwo jest istotne, aczkolwiek nie najwyższe jak n
